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Abstract of DE3930594 

Prodn. of moulded foam prods., esp. of polystyrene foam, comprises plastifying the plastic in an 
extruder and mixing with a blowing agent (I) which is more than 30% 1,1-difluoro-1-chloroethane (II), to 
form cells in the plastic; the novelty is that (I) also contains 0.1-15 wt.% water and/or 0.1-10 wt.% 
nitrogen. (I) contains up to 90 (pref. at least 70) wt.% (II); water-binding salts (III) are added to (I) 
and/or to the melt; the plastic melt also contains cell-nucleating additives (IV). USE/ADVANTAGE - 
Enables the prodn. of closed cell PU foam prods, with a blowing agent which is potentially even less 
damaging to the ozone layer than prior-art mixts. based on (II) since the other fluorocarbon 
constituents of these mixts. are replaced by water and nitrogen. 
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Herstellungsverf ahren fur Schaumkorper 

Fur die Herstellung von Polystyrolschaum wird nach der 
Erfindung ein Treibmittel verwendet, das einen extrem ho- 
hen Anteil an 1,1-DtfluoM-Chlorethan sowie Mischungsan- 
teile von Wasserdampf und Stickstoff anstelle anderer 
ozonschichtschadigender Fluorkohlenwasserstoff e enthalt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Formkdrpem aus Poiystyrolschaum oder derglei- 
chen, wobei Kunststoff im Extruder plastifiziert und mit 5 
einem Treibmittel gemischt wird, das im Kunststoff Zel- 
len bildet, wobei das Treibmittel zu mehr als 30% aus 
1.1 -Difluor- 1 -Chlorethan besteht 

Aus der FR-PS 12 15 410 und US-PS 32 87 477 sind 
bereits Zellkorper auf Basis von alkenylaromatischen 10 
Polymerisaten bekannt. die unter Verwendung von 
1-Chlor l.U^-Pentafluorathan als Treibmittel herge- 
stellt worden sind. Dabei handelt es sich um Polystyrol- 
schaume. Das Treibmittel steht ggf. in Mischung fluo- 
rierten und/oder chlorierten Verbindungen oder Koh- 15 
lenwasserstoffen. 

Auch aus der DE-A 21 53 190 ist die Herstellung (Ex- 
trusion) langlicher Schaumstoffkorper aus thermoplastic 
schen alkenylaromatischen Polymeren bekannt, wobei 
ein Treibmittelgemisch verwendet wird, welches 25 bis 20 
75 Gew.-% Dichlordifluormethan, Trichlorfluormethan, 
Dichlortetrafluorethan oder Mischungen davon und 75 
bis 25 Gew.-% Methylclorid, Athylchlorid, Vinylchlorid 
oder Mischungen davon enthalt 

Keine der oben genannten Druckschriften setzt sich 25 
gezielt mit einer Verminderung der Ozonschichtgefahr- 
dung auseinander. Dies war auch zum Zeitpunkt obiger 
Schutzrechtsanmeldungen noch lange nicht im BewuBt- 
sein der mit der Schaumstoffhersteliung befaBten Fach- 
leute verankert 30 

Mit diesem Thema hat sich relativ frfih die DE-PS 
27 04 278 auseinandergesetzt Dabei wurde die Erkennt- 
nis offenbart, daB von einem Treibmittelgemisch aus 

- 30 bis 70 Gew.-% 1.1 -Difluor- 1 -Chlorethan und 35 

- Methylchlorid, Ethylchlorid, Fluorchlormethan, 
Chlordifluormethan oder 1.1-Difluorethan ausge- 
gangen werden muB. Bei dieser Mischung wird das 
Frigen 12 der oben beschriebenen anderen Treib- 
mittelmischungen durch das 1.1- Difluor- 1-Chloret- 40 
han ersetzt. Dies muB mehr oder weniger als 
zwangslaufiges Ergebnis einer Recherche zum 
Thema Ozongefahrdung angesehen werden, denn 
ein US-Forschungsbericht, der IMOS-Report (Flu- 
orcarbons and the Environment, Report of the Fe- 45 
deral Task Force on Inadvertent Modifications of 
the Stratosphere) vom Juni 1975 schlagt vor, statt 
Frigen 12 weniger stabile Fluorkohlenwasserstoffe 
einzusetzen, insbesondere solche, die mehr als ein 
einziges Koh lenstoff atom und daruber hinaus noch 50 
Wasserstoffatome enthalten. Einer der einfachsten 
Vertreter dieser Stoff masse ist das 1.1-Difluor- 
1 -Chlorethan. Der Grund fur die geringere Ozon- 
schichtgefahrdung liegt darin, daB die weniger sta- 
bilen Fluorkohlenwasserstoffe durch Reaktion mit 55 
Hydroxyl-Radikalen entfernt werden. 

Aus den Auseinandersetzungen um das deutsche Pa- 
tent 27 04 278 ist deutlich geworden, daB die dort vorge- 
sehene spezielle Mischung als Auswahlerfindung ange- 60 
sehen werden kann. Dabei ist jedoch unberiicksichtigt, 
daB diese Mischung mit den Mischungsbestandteilen Rl 
und R2 noch Fluorkohlenwasserstoffe mit hoher Ozon- 
schichtgefahrdung enthalt 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gesteilt, die Ozon- 65 
schichtgefahrdung noch bedeutend weiter zu verrin- 
gern. Dabei geht die Erfindung von der Oberlegung aus, 
die Mischungsanteile schadlicher Fluorkohlenwasser- 



stoffe durch Inert-Gase zu ersetzen. Nach der Erfindung 
wird dabei auf Stickstoff und Wasserdampf zurfickge- 
griffen. Der Wasserdampf entsteht aus Wasser. Voraus- 
setzung ist allerdings, daB die Extrusionstemperatur — 
anders als bei der DE-PS 27 04 278 — deutlich fiber der 
Verdampfungstemperatur von Wasser bei den herr- 
schenden Extrusionsdrucken liegt Wahrend in der DE- 
PS 27 04 278 noch von 100 bis 118° C Schaumungstem- 
peratur ausgegangen wird, ist nach der Erfindung eine 
Temperatur im Extruder von mindestens 150°C, vor- 
zugsweise etwa 200° C, vorgesehen. Insbesondere bei 
der im Bereich von 200° C ( ± 10°C) liegenden Tempera- 
tur ist auch bei Extrusionsdrucken von mehreren 100 
bar, z. B. 400 bar, eine ausreichende Verdampfung ge- 
wahrleistet 

Zwar ist die Zumischung von Wasser beim Extrudie- 
ren bekannt, dies steht jedoch in einem ganz anderen 
Zusammenhang. Das Wasser dient in dem bekannten 
Einsatz zum Saubern der Kunststoffschmelze von Mo- 
nomeren. Bei den Monomeren handelt es sich um Be- 
standteile, die z. B. fur Lebensmittelverpackungen uner- 
wunscht sind. Die Monomere werden mit Hilfe des Was- 
sers entfernt, indem an geeigneter Stelle der Extrusions- 
strecke nicht nur der Extrusionsdruck abgebaut, son- 
dern daruber hinaus auch ein Vakuum angelegt wird. 
Aufgrund dessen werden die Wassermolekule geradezu 
aus der Kunststoffschmelze herausgerissen. 

Gleichwohl war die erfindungsgemaBe Verwendung 
des Wassers als Treibmittel nicht naheliegend, weil die 
Fachwelt die Fluorkohlenwasserstoffe bislang als un- 
verzichtbar ansieht Darauf gibt auch die DE-PS 
27 04 278 einen Hinweis, weil sie z. B. an verschiedenen 
Stellen auf die Stabilitat der Zellenbildung hinweist 

Die ozonschichtgefahrdenden Fluorkohlenwasser- 
stoffe sind bislang deshalb so ideal fur die Schaumher- 
stellung, weil sie wahrend des Extrudierens und auch 
noch beim Austreten aus dem Werkzeug eine richtige 
Viskositat sicherstellen. Dies ist moglicherweise auf ein 
Anlosen des Kunststoffes durch die Fluorkohlenwasser- 
stoffe sowie auf eine vorteilhafte Abkilhlung beim Aus- 
treten des Schaumes aus dem Werkzeug zuriickzufuh- 
ren. Beim Austreten aus dem Werkzeug findet eine Ent- 
spannung statt Die Entspannung des Gases hat zwangs- 
laufig eine Abkiihlung zur Folge. Mit der Abkuhlung 
wird die Zellstruktur festgelegt 

Voraussichtlich begrundet sich das Vorurteil der 
Fachteil zur Unverzichtbarkeit zumindest geringerer 
Bestandteile ozonschichtgefahrdender Fluorkohlen- 
wasserstoffe auch auf die besonders gute Mischung von 
Kunststoff mit diesen Fluorkohlenwasserstoffen als 
Treibmittel. Demgegenuber ist die ausreichende Mi- 
schung von Wasser und Kunststoffschmelze deutlich 
schwieriger. Nach der Erfindung werden diese Schwie- 
rigkeiten durch Verwendung eines Additives beseitigt. 
Als Additiv kann Talkum oder ein endothermes chemi- 
sches Treibmittel verwendet werden. Dabei handelt es 
sich z. B. um Zitronensaure oder Natriumbiocarbonat 

Beides zerfallt bei 170 bis 180°C zu O2 und H2O. Bei 
dem Zerfallen entstehen Mikroporen, an denen sich das 
eigentliche Treibmittel anlagert D. n. die Mikroporen 
sind sozusagen Keimbildner. 

Auch das nach der Erfindung wahlweise zugesehene 
Stickstoff gas ist als inertes Gas an sich verhaltnismaBig 
schwierig in Mischung zu bringen. Dies laBt sich jedoch 
wiederum mit Additiven, ggf. auf mechanischem Wege 
sicherstellen. 

Im Qbrigen zeigt sich, daB die erfindungsgemaBe 
Treibmittelgasmischung bei Mischungsanteilen von 
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30% U-Difluor-l-Chlorethan ansetzen kann, jedoch 
weiter Qber die z. B. in der DE-PS 27 04 278 vorgesehe- 
ne Grenze von 70% hinausgehen kana Die Obergrenze 
betragt bei der erfindungsgemaBen Treibmittelmi- 
schung 90%, vorzugsweise mindestens 70%. D. h. ein 5 
mdglich gutes und kommerzielles Ergebnis erfordert 
nach der Erfindung ein Treibmittelgemisch, das hinsicht- 
lich des Hauptbestandteiles 1.1 -Difluor-1 -Chlorethan 
dort einsetzt, wo die Mischung nach der DE-PS 
27 04 278 aufhdrt 10 

Der Mischungsanteil an H2O betragt nach der Erfin- 
dung 0,1 bis 15 Gew.-%,der von Stickstoff (N2) 0,1 bis 10 
Gew.-%. Beide Mischungsanteile sind relativ gering, die 
daraus resultierenden Gasmengen sind gegenuber dem 
Hauptbestandteil 1.1 -Difluor-1 -1 -Chlorethan relativ urn 15 
ein Vielfaches groBer. 

Der nach der Erfindung vorzugsweise hergestellte 
Polystyrolschaum ist ein geschiossen zelliger Schaum. 
Die Treibmittel verbleiben zumindestens zu einem we- 
sentlichen Anteil in den Zellen. Bei dem Wasserdampf 20 
fuhrt das nach AbkQhlung des Schaumes zu einem JCon- 
densieren. Vorzugsweise wird das anfallende Kondensat 
durch dem Treibgas oder dem Kunststoff zugemischte 
Salze gebunden, so daB in den Zellen Kristatle anfallen, 
die fur die Isolierungswirkung unschadlich sind. 25 

Geeignete Salze sind z. B. solche Salze auf Natrium- 
basis. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus 
Schaum, insbesondere Polystyrolschaum, wobei 
Kunststoff im Extruder plastifiziert und mit einem 
Treibmittel gemischt wird, das im Kunststoff Zellen 
bildet, wobei das Treibmittel zu mehr als 30% aus 35 
1.1- Dichlorfluor- 1 -Chlorethan bes teh t, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Treibmittel darOber hinaus 
0,1 bis 15 Gew.-% H2O und/oder 0,1 bis 10 Gew.-% 
N 2 enthalt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Treibmittel bis 90 Gew.-% 1.1-Di- 
fluor- 1 -Chlorethan enthalt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Treibmittel mindestens 70 
Gew.-% 1.1-Difluor-l-Chlorethan enthalt 45 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Treibmittel und/oder der Schmelze wasserbinden- 
de Salze beigemischt sind. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 50 
sprtiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch keimzellen- 
bildende Additive in der Kunststoffschmelze. 
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